} 

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBDZT DFS 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE AnI^LDUNG 

(19) Wei (organisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
30. September 2004 (30.09.2004) 




PCT 



(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

WO 2004/083696 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : F16K 15/02 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2004/000578 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

19. Marz 2004 (19.03.2004) 

(25) Einreichungssprache: Deutsch 

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch 
(30) Angaben zur Prioritat: 

103 12 530.2 20. Marz 2003 (20.03.2003) DE 

103 16 230.5 9. April 2003 (09.04.2003) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mitAusnahme von 
US): BOSCH REXROTH AG [DE/DE]; Heidehofstrasse 
31, 70184 Stuttgart (DE). 

(72) Erfinder;und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): KANE, Brian, J. 
[DE/DE] ; Auf der Bein 23, 55257 Budenheim (DE). 



(74) Anwalt: WINTER BRANDL FURNISS HUBNER 
ROSS KAISER POLTE - PARTNERS C HAFT -; 

Patent -und Rechtsanwaltskanzlei, Bavariaring 10, 80336 
Miinchen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfugbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL, 
AM, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH, 
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, 
GB, GD, GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, 
KG, KP, KR, KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, 
MG, MK, MN, MW, MX, MZ, NA, NI, NO, NZ OM PG 
PH, PL, PT, RO, RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ,'tm! 
TN, TR, XT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, 

zw. 

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fur 
jede verfugbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW 
GH, GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, Zm! 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: NON-RETURN VALVE 



^= (54) Bezeichnung: RUCKSCHLAGVENTIL 



V© 
OS 

00 




42 38 36 



24 26 



0(57) Abstract: A non-return valve is disclosed, comprising a sealing piston (4), pre-tensioned against 
position in a valve housing (8), which is produced by means of a plastic injection moulding method 
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plastic injection moulding method. 
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Beschreibunq 



5 Die Erfindung betrifft ein Riickschlagventil nach dem 

Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Riickschlagventile dienen zur Sperrung eines 
Druckmittelstroms in eine Richtung und erlauben einen 
10 Volumenstrom in die Gegenrichtung. 

Ein derartiges Riickschlagventil ist in den 
Datenblattern RD 20 395/10.95 der Anmelderin of f enbart . 
Dabei ist ein durchstrSmter metallischer Sitzkolben in 
15 einem Ventilgehause aufgenommen und in Grundstellung 
gegen einen Ventilsitz vorgespannt, so dafi eine 
Druckmittelverbindung zwischen zwei Arbeitsanschliissen in 
Durchf luflrichtung gesperrt ist. 

20 Nachteilig an der bekannten LSsung ist, dafi der 

Fertigungsaufwand zur Herstellung des metallischen 
Sitzkolben sehr hoch ist. 



Des Weiteren ist an der bekannten Losung nachteilig, 
25 dafi es stark zu Undichtheiten neigt. 

Ferner ist nachteilig, dafi der metallische Sitzkolben 
schwer ist und das Riickschlagventil somit ein relativ 
trages Ansprechverhalten zeigt. 

30 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein 
Riickschlagventil zu schaffen, das die vorgenannten 
Nachteile beseitigt und kostengiinstig herzustellen ist. 

35 Diese Aufgabe wird gelost durch ein Riickschlagventil 

mit den Merkmalen nach dem Patentanspruch 1. 
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ErfindungsgemaA ist ein Sitzkolben eines 
Ruckschlagventils durch ein Kunststof f spritzgiefiverfahren 
hergestellt. Vorteilhaft an dieser Losung ist, dafi der 
erfindungsgemafle Sitzkolben f ertigungstechnisch einfach 
5 und kostengunstig und herzustellen ist. Weiterhin ist die 
Kunststoffoberflache des erf indungsgemaJJen Sitzkolbens 
relativ weich, so dafi eine hohe Dichtheit gewahrleistet 
werden kann. Ferner zeichnet sich der erf indungsgemaiie 
Sitzkolben durch ein geringes Gewicht aus, wodurch das 
10 Ruckschlagventil ein empf indliches Ansprechverhalten 
zeigt . 

Ein bevorzugter Kunststoff ist Poly-Ether-Ether-Keton 
(PEEK) , in dem zur Verstarkung der Steifigkeit des 
15 Sitzkolbens Kohlefaser, vorzugsweise 30%, eingearbeitet 
sein kann. 

Der Sitzkolben ist ablaufseitig gefuhrt, wobei zur 
Verringerung einer Hysterese in seinem Aufienumfang 

20 Ausnehmungen eingebracht sind. Zwischen den Ausnehmungen 
verbleiben vorzusgweise axiale Stege stehen, deren 
Fuhrungsflachen von dem Druckmittel im Federraum benetzt 
werden und somit eine optimale FUhrung des Sitzkolbens 
erlauben. Bei einer Ausfahrungsf orm sind sechs 

25 Ausnehmungen mit sechs dazwschenliegenden Stegen 
vorgesehen. 

In geoffneter Stellung kann Druckmittel uber einen 
Bohrungsstern in den Federraum strSmen. Zur Verbessserung 

30 der Fuhrung des Sitzkolbens und zur Verstarkung kSnnen 
zwischen den Bohrungen des Bohrungssterns 

Fiihrungsvorsprunge ausgebildet sein. Die 

Ftihrungsvorsprunge sind vorzugsweise dreickfarmig und 
verjungen sich stromaufwMrts gegen die 

35 Druckaufbaurichtung, wobei deren axiale Lange 
vorzugsweise den Innendurchmesser der Bohrungen 
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entpricht. Der Innendurchmesser und die Anzahl der 
Bohrungen ist hinsichtlich eines jeweiligen optimal en 
Durchflufiquerschnitts gewahlt. Vorzugsweise sind vier 
Bohrungen vorgesehen. 

5 

Urn ein Entstehen von Verwirbelungen der 
Druckmittelstromung in geoffneter Stellung zu vermeiden, 
kann der Sitzkolben zulaufseitig einen stirnseitigen 
Anstromkegel haben. Der Anstromkegel kann einen 
10 abgerundeten bzw. halbkugelartigen Kopf aufweisen. 

Eine Feder zur Vorspannung des Sitzkolbens ist bei 
einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm in Grundstellung an 
einem Federteller ebenfalls aus Kunststoff abgestutzt. 

15 Vorzugsweise hat der Federteller an seinera Aufienumfang 
zumindest eine radiale Dichtlippe, so daB der Federraum 
dichtend verschlossen ist. Ebenfalls kann stirnseitig an 
dem Federteller zumindest eine Dichtlippe ausgebildet 
sein. Ein besonders hohe Dichtheit ist erhaltlich, wenn 

20 die radialen Dichtlippen entgegen der Druckaufbaurichtung 
und die stirnseitigen Dichtlippen in Druckaufbaurichtung 
angestellt sind. 



Sonstige vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen sind 
25 Gegenstand weiterer Unteranspriiche . 

Im Folgenden erfolgt eine ausf iihrliche Erlauterung 
einer bevorzugten Ausfuhrmungsf orm der Erfindung anhand 
schematischer Darstellungen. Es zeigen 
30 Figur 1 eine Seitenansicht einer Aus fiihrungs form 

eines erf indungsgemafien Rtickschlagventils und 

Figur 2 einen Langsschnitt durch des Rtickschlagventil 
aus Figur 1. 

35 Die Figuren 1 und 2 zeigen eine Seitenansicht einer 

bevorzugten Ausfuhrungsf orm eines erf indungsgemalien 
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direktgesteuerten Ruckschlagventils 2 und einen 
vergofierten Langsschnitt mit einem durchstromten 
Sitzkolben 4, der in einer Langsbohrung 6 eines 
VentilgehSuses 8 aufgenommen ist. Die Langsbohrung 6 
erstreckt sich zwischen einer koaxialen Anschlufibohrung 
10 zum AnschluA eines zulauf seitigen Arbeitsanschlusses A 
und einer koaxialen Anschlufibohrung 12 einer die 
Langsbohrung 6 verschliefienden AnschluJJplatte 14 eines 
ablauf seitigen Arbeitsanschlusses B . Der Sitzkolben 4 ist 
viber eine Feder 16 in seiner Grundstellung gegen einen 
Ventilsitz 18 vorgespannt . Die Feder 16 ist in einem 
Federraum 20 angeordnet und sttitzt sich an einem 
Federteller 22 in der Langsbohrung 6 ab. Dabei taucht sie 
in eine Aufnahmebohrung 24 des Sitzkolbens 4 ein 
(Figur 2) und greift an einer ringartigen Bodenflache 26 
der Aufnahmebohrung 24 an. 

Der Sitzkolben 4 ist erf indungsgemaJJ durch ein 
Spritzgiefiverfahren hergestellt. Er ist aus Kunststoff 
und kann mit Kohlefaser verstarkt sein. Vorzugsweise ist 
als Kunststoff Poly-Ether-Ether-Keton (PEEK) gewahlt und 
mit 30% Kohlefaser verstarkt. Der Sitzkolben 4 ist als 
Hohlkolben ausgefuhrt, wobei die Aufnahmebohrung 24 in 
Richtung einer AnstrSmseite 68 des Sitzkolbens 4 radial 
verjungt ist. In diese Verjiingung 70 munden Bohrungen 54 
eines Bohrungssterns 52. Somit kann in geoffneter 
Stellung Druckmittel tiber den Ventilsitz 18 durch die 
Bohrungen 54 in den Sitzkolben 4 eintreten und in den 
rttckraumseitigen Federraum 20 stromen. Zur Verbesserung 
der Stromungscharakteristik munden die Bohrungen 54 
schrag in Druckaufbaurichtung in die Verjiingung 70. Die 
Form und Anzahl der Bohrungen 54 ist so gewahlt, daJi der 
DurchfluBquerschnitt der Bohrungen 54 optimiert ist. 
Vorzugsweise sind vier Bohrungen 54 vorgesehen. 
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Zur Vergleichmafiigung des Druckmittelstroms 1st an 
der Anstromseite 68 des Sitzkolbens 4 ein Anstr5mkegel 56 
ausgebildet. Der Anstromkegel 56 geht in einen 
halbkugelartigen Kopf 64 uber, wobei die Umf angsf lache 72 
des Kopfes 64 steiler angestellt ist als die des 
Anstromkegels 56. 



Der Sitzkolben 4 ist ablaufseitig in der Langsbohrung 
6 radial gefuhrt, wobei zur Vermeidung einer einseitigen 
Ftihrung des Sitzkolbens 4 in der Langsbohrung 6 und somit 
zur Verringerung einer Hysterese eine Vielzahl von 
radialen Ausnehmungen 48 in seinem Aufienumfang 46 
vorgesehen sind, so daJi der Sitzkolben 6 iiber einzelne, 
die Ausnehmungen 48 voneinander trennende axiale Stege 50 
und einen schmalen Ringbund 62 am Grund 76 der 
Ausnehmungen 48 gefuhrt ist. 

Die taschenartigen Ausnehmungen 48 sind zum Federraum 
20 hin geaffnet und erstrecken sich fingerartig in 
Richtung des Anstromkegels 56. Die Anzahl der 
Ausnehmungen 48 ist in Hinblick auf die Breite der 
umfangsseitigen Ftihrungsf lachen 66 der Stege 50 
optimiert. Vorzugsweise sind sechs Ausnehmungen 48 mit 
sechs Stegen 50 vorgesehen. 

Der Ringbund 62 geht stromaufwarts in Richtung des 
Anstromkegels 56 in axiale dreieckformige 

FUhrungsvorsprunge 58 tiber. Die Ftihrungsvorsprunge 58 
erstrecken sich zwischen den Bohrungen 54 und verjiingen 
sich in Richtung der Anstromkegel 56. Dabei ist die 
axiale Lange der FiihrungsvorsprUnge 58 bevorzugterweise 
so gewahlt, daJS diese etwa den Innendurchmesser der 
Bohrungen 54 entspricht . Im Bereich der 

FOhrungsvorsprunge 58 hat der Sitzkolben 4 den gleichen 
Aufiendurchmesser wie im Bereich des Ringbundes 62 und im 
Bereich der Stege 50, so dafi ebenfalls eine Ftthrung des 
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5 



Sitzkolbens 4 in der Langsbohrung 6 tiber die 
Fuhrungsvorsprtinge 58 erfolgt und somit die axiale 
Ftihrungslange entsprechend urn die axiale Ausdehung der 
Fuhrungsvorsprtinge 58 verlangert ist. Zusatzlich wird 
durch die Anordnung der Fuhrungsvorsprtinge 58 zwischen 
den Bohrungen 54 dieser durch die Bohrungen 54 
strukturgeschwachte Bereich des Sitzkolbens 4 verstarkt. 

Der Federteller 22 ist aus einem Kunststoff 
hergestellt, der bevorzugterweise weicher als der 
Kunststoff des Sitzkolbens 4 ist. Er ist in einer 
radialen Zuruckstufung 28 der Langsbohrung 8 eingesetzt 
und Qber Anlage mit der Anschlufiplatte 14 in seiner 
Position axial fixiert. Die axiale Lange der 
Zuruckstufung 28 ist so gewahlt, dafi gegentiberliegende 
Oberflachen 30, 32 der Anschlufiplatte 14 und des 
Ventilgehauses 8 im montierten Zustand voneinander 
beabstandet sind und die Anschlufiplatte 14 nur in Anlage 
mit dem Federteller 22 gebracht ist, so dafi dieser gegen 
eine Schulter 74 der Zuruckstufung 28 gedruckt wird. Urn 
ein Abstrdmen des Druckmittels aus dem Federraum 20 zu 
ermQglichen, ist in dem Federteller 22 eine zur 
Langsbohrung 6 des Ventilgehauses 8 und zur 
Anschlufibohrung 12 der Anschlufiplatte 14 koaxiale 
Durchgangsbohrung 34 ausgebildet . 

Am Aufienumfang 42 des Federtellers 22 sind radiale 
Dichtlippen 36 zum Abdichten des Federraums 20 gegenuber 
der Anschlufiplatte 14 vorgesehen. Die Dichtlippen 36 
verlaufen parallel zueinander und sind durch Ringnuten 38 
herausgebildet. Die Dichtlippen 36 verlaufen schrag zur 
Langsachse der Langsbohrung 6, wobei sie von den 
Nutgriinden 60 der Ringnuten 38 aus betrachtet entgegen 
der Druckaufbaurichtung in Richtung des Ventilsitzes 18 
angestellt sind. Dieser schrage Verlauf in Kombination 
mit dem weichen Kunststoff hat den Vorteil, dafi sich die 
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Dichtlippen 36 durch das Druckmittel selbstandig 
aufrichten bzw. anstellen und somit gegen den Innenumfang 
40 der Zuriickstufung 32 der Langsbohrung 6 gedrttckt 
werden. Zur Abdichtung der ablauf seitigen Anschlufibohrung 
5 12 der AnschlulSplatte 14 1st stirnseitig zumindest eine 
Dichtlippe 44 vorgesehen, die schrag zur Langsbohrung 6, 
jedoch im Gegensatz zu den radialen Dichtlippen 36 in 
Druckaufbaurichtung angestellt 1st, so dafi durch den 
Druck des abstromendes Druckmittels diese angestellt bzw. 
10 aufgerichtet werden konnen. 

Durch die Herstellung des Sitzkolbens 4 in einem 
Kunststoffspritzgiefiverfahren ist der Fertigungsaufwand 
wesentlich reduziert und somit der Sitzkolben 4 
15 kostengiinstig und schnell herzustellen. 

Ferner kann dadurch, dafi durch die relativ weiche 
Kunststoffoberfiache des Sitzkolbens 4 Verschmutzungen, 
die sich im Druckmittel befinden und z.B. am Ventilsitz 
20 18 abgelagert haben, in den Sitzkolben 4 eingedrUckt 
werden konnen, eine hohe Dichtheit erreicht werden. 

Weiterhin kann durch die erf indungsgemafie Verwendung 
von Kunststoff der Sitzkolben 4 wesentlicher leichter als 
bekannte metallische Sitzkolben ausgefuhrt sein, so dafi 
das erfindungsgemafle Ruckschlagventil 4 ein verbessertes 
Ansprechverhalten zeigt. Dieses Ansprechverhalten ist 
durch die Ausnehmungen 48 im AuJJenumfang 4 6 des 
Sitzkolbens 4 zusatzlich verbessert, wobei durch die 
Fuhrungsvorspriinge 58 die axiale Fuhrungslange der Stege 
50 des Sitzkolbens 4 verlangert ist. Des Weiteren ist das 
Ansprechverhalten des erf indungsgemalien Ruckschlagventils 
2 durch den Anstromkegel 56 verbessert, da das 
Druckmittel den Sitzkolben 4 optimal anstrOmen und im 
35 gedffneten Zustand verbessert tiber den Ventilsitz 18 
abstrdmen kann. 



25 



30 
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Es ist selbstverstandlich, dafi, auch wenn die 
vorbeschriebene Ausf uhrungsf orm ein Ruckschlagventil mit 
zwei axialen Arbeitsanschltissen zeigt, der 

5 erfindungsgemalie Sitzkolben 4 ebenfalls bei 
Ruckschlagventilen mit einem axialen und einem radialen 
ArbeitsanschluJJ ensetzbar ist. 

Offenbart ist ein Rtic ksch lag vent il mit einem in einem 
10 Ventilgehause in Grundstellung gegen einen Ventilsitz 
vorgespannten Sitzkolben, der durch ein 

Kunststof f spritzgiefiverfahren hergestellt ist. 
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AnsprPche 



5 1. Ruckschlagventil mit einem hohlen Sitzkolben (4), der 
in einem Ventilgehause (8) aufgenommen ist und in 
Grundstellung gegen einen Ventilsitz (18) tiber eine 
Feder (16) vorgespannt ist, so daft in Grundstellung 
eine Druckmittelverbindung zwischen zwei 

10 Arbeitsanschltissen (A, B) in Durchf luftrichtung 

zugesteuert ist, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Sitzkolben (4) durch ein 

Kunststoffspritzgieftverfahren hergestellt ist. 

15 2. Rtickschlagventil nach Patentanspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Sitzkolben (4) aus dem 
Kunststoff PEEK hergestellt ist. 

3. Ruckschlagventil nach Patentanspruch 1 oder 2, 
20 dadurch gekennzeichnet, daft der Sitzkolben (4) mit 

30% Kohlefaser verstarkt ist. 

4. Ruckschlagventil nach einem der vorhergehenden 
Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft der 

25 Sitzkolben (4) eine Vielzahl von Ausnehmungen (4 8) am 

Auftenumfang (46) hat, so daft der Sitzkolben (4) tiber 
die Ausnehmungen (46) voneinander abgrenzende axiale 
Stege (50) in der Langsbohrung (6) geftihrt ist. 

30 5. Ruckschlagventil nach einem der vorhergehenden 
Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, daft der 
Sitzkolben (4) einen Bohrungsstern (52) hat, tiber 
dessen Bohrungen (54) den in geoffneter Stellung 
Druckmittel in einen Federraum (20) str5men kann. 
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6. Rttckschlagventil nach Patentanspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet , daB sechs Ausnehmungen (48) 
und vier Bohrungen (54) vorgesehen sind. 

5 7. Ruckschlagventil nach Patentanspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen den Bohrungen 
(54) Fuhrungsvorsprunge (58) ausgebildet sind. 

Ruckschlagventil nach Patentanspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Fuhrungsvorsprunge (58) 
dreieckformig ausgebildet sind und sich in 
Anstromrichtung verjungen. 

Ruckschlagventil nach Patentanspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fuhrungsvorsprunge 
(58) jeweils eine axiale Lange haben, die etwa den 
Innendurchmessern der Bohrungen (54) entsprichen. 

10. Ruckschlagventil nach einem der vorhergehenden 
20 Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Sitzkolben (4) einen Anstromkegel (56) hat. 

11. Ruckschlagventil nach Patentanspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Anstromkegels (56) einen 

25 abgerundeten Kopf (62) hat. 

12 . Ruckschlagventil nach einem der vorhergehenden 
Patentanspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Feder (16) iiber eine Federteller (14) aus Kunststoff 

30 Ventilgehause (8) abgestatzt ist. 

13. Ruckschlagventil nach Patentanspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Federteller (14) an seinem 
AuBenumfang (42) und/oder stirnseitig zumindest eine 

35 Dichtlippe (36, 44) hat. 



8. 

10 



9. 

15 
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14. Ruckschlagventil nach Patentanspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daii die radiale Dichtlippen (36) 
gegen die Druckaufbaurichtung und die stirnseitigen 
Dichtlippen (44) in Druckaufbaurichtung angestellt 
5 sind. 
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